







































VIABILIDAD ECONÓMICA.                                                                 
ESCUELA  TÉCNICA  SUPERIOR   INGENIERÍA  DE  LA  EDIFICACIÓN.
UNIVERSITAT  POLITÈCNICA  DE  VALÈNCIA  
MASTER  TECNOLOGÍA  EDIFICACIÓN.  
TUTOR:  ANTONIO  GARCÍA  LAESPADA.  












































































































a  ser obligatoria  la  certificación energética de  los edificios existentes para  su venta, alquiler, o 
rehabilitación,  además  de  los  de  nueva  proyección,  con  el  fin  de  informar  al  arrendatario  o 
comprador. 
La  Calificación  de  Eficiencia  Energética  es  la  expresión  del  consumo  de  energía  que  se  estima 
necesario  para  satisfacer  la  demanda  energética  del  edificio  en  unas  condiciones  normales  de 
funcionamiento y ocupación. Es un documento que describirá    lo eficaz que es un  inmueble en 
cuanto  al  consumo  de  energía  (luz,  gas,  agua…)  y  emisiones  de  CO₂.  El  objetivo  es  limitar  las 
emisiones de CO2 y fomentar el uso racional de la energía dentro del sector de la edificación, para 
así contribuir a la mejora del medio ambiente. 







Por  este  motivo  este  trabajo  tiene  como  objetivo  el  estudio  de  un  edificio  de  viviendas  ya 
existente,  con  el  fin  de  efectuar  su  certificado  energético.  Comprobar  si  su  funcionamiento 




Industria,  Energía  y  Turismo  tienen  aceptados  como  documentos  reconocidos.  En  este  caso 
emplearé el Lider y el Calener. 
Una  vez  hay  obtenido  el  certificado  energético  comprobaré  los  incumplimientos  del  HE1, 
preparando propuestas para que se cumpla. 
Tras el análisis de la calificación veré aquellos elementos constructivos que peores resultados den, 
estudiaré  diferentes  cambios  que  mejoren  el  comportamiento  térmico  del  edificio.  Es 
imprescindible conocer y analizar las exigencias de estos elementos que configuran la envolvente 
desde un punto de vista funcional y de puesta en obra para poder valorar el sistema. 
Por último,  y muy  importante,  será  saber  el  impacto  económico de  las  soluciones propuestas, 













Energética,  apartado  3.3.,  efectuaré  la  aplicación  de  la  opción  general,  utilizando  para  ello  el 
programa Lider, para verificar la exigencia de la Limitación de Demanda Energética. 
Con este programa es posible realizar el diseño geométrico y constructivo de  los edificios, para 











ambos  programas  para  ver  si  el  ahorro  energético  que  proporcionan  es  suficiente  como  para 
acometer realmente los cambios, es decir saber si es viable económicamente. 
El  estudio  económico  basa  sus  precios  en  la  base  de  datos  del  IVE,  (Datos  de  Construcción 
Comunidad  Valenciana),  así  como  los  proporcionados  por  las  casas  comerciales  que  los 
suministran. 














Es un edificio  residencial de 22 viviendas de  renta  libre, garajes,  trasteros, en  la calle  Isabel de 
Villena, número 31‐33, colinda por el sur con un solar edificado por una vivienda unifamiliar, al 
































Trespa y aislamiento por  la cara  interior. Combina  la cubierta  inclinada, acabada con teja árabe, 
con  las  cubiertas  planas  de  las  viviendas  de  planta  baja  y  planta  ático.  A  excepción  de  las 
medianeras  con  las  zonas  comunes, que  son de  ladrillo cerámico, el  resto de particiones es de 
tabique de cartón yeso.  




















































































































































































































a)  espacios  de  clase  de  higrometría  5:  espacios  en  los  que  se  prevea  una  gran  producción  de 
humedad, tales como lavanderías y piscinas; 
b)  espacios  de  clase  de  higrometría  4:  espacios  en  los  que  se  prevea  una  alta  producción  de 
humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas colectivas 
u otros de uso similar; 

































Dormitorio doble 48 Ud 10  * Ud +480,0
Dorm. individual 1 Ud 5  * Ud +5,0
Sala 0 Ud 3  * Ocu. +0,0
Comedor 22 Ud 3  * Ocu. +291,0
Baño o aseo 52 Ud 15  * Ud +780,0
Cocina 284 m² 2*m2 +568,3
+776,0 +1348,3
Código Técnico de la Edificación, Sección HS3, Calidad del 
aire interior
Renovaciones por hora 0,97
Local


















Para  la  introducción de  los diferentes elementos constructivos que componen  la envolvente del 
edificio y los materiales de los que están compuestos he usado la base de datos que proporciona 
Lider. De este modo empleo materiales ya contrastados y con unos valores aprobados, de modo 
que no es necesario  justificar ninguno de ellos, a excepción de  los que pida en el  informe  final. 






base de datos bastante  extensa  y  la he podido    ajustar  a  las necesidades de  este  edificio  con 
relativa facilidad. 
También es necesario diferenciar  los  espacios que  son habitables  con  los que no  lo  son. En el 





















































































































































































El  programa  Lider  es  un  programa  para  comprobar  el  cálculo  energético,  no  para  efectuar 
infografías,  es por  esto que para  la  introducción de datos no  se  tiene  que  tener  en  cuenta  el 
detalle de las soluciones arquitectónicas, pero sí el comportamiento térmico de los espacios. 
Así  pues  considero  cada  una  de  las  plantas  como  un  solo  espacio  en  el  que  la  planta  sótano, 
destinada  a  garaje,  será  un  espacio  no  habitable  y  las  otras  cuatro  plantas  serán  espacios 
habitables. 
No  discrimino  las  zonas  comunes,  considero  toda  la  planta  como  un  espacio  habitable  y 
acondicionado  térmicamente.  Aunque  los  espacios  comunes  no  están  acondicionados 













































































Estudio  los  puentes  térmicos  que  se  producen  en  el  inmueble  y  se  los  indico  al  programa.  El 














Hay  que  ser muy metódico  en  la  introducción  de  los  datos  al  dibujar,  el  programa  tiene  sus 
peculiaridades y siguiendo siempre la misma rutina es más difícil equivocarse. 
El  orden de introducción de datos debe ser el siguiente: 
‐ Importo  a  Lider  la  silueta  correspondiente  a  la  planta  que  quiero  dibujar  y  que 

























































El  programa  Lider,  no  contempla  la  ejecución  de  fachadas  ventiladas.  Por  este motivo  y  para 
poder efectuar el cálculo  lo más realista posible, simulo una  fachada ventilada. Para ello  lo que 














Al terminar de  introducir  los datos de  las sombras, cálculo para comprobar si el edificio cumple 
con las especificaciones marcadas por el CT, y cómo se comporta térmicamente al compararlo con 










































Una  vez  ya está modelizado el edificio, en  volumen  y  con  los materiales empleados  asignados 
para cada uno de los elementos estudiaré las instalaciones de las que está dotado. 






























que  toda  la  planta  es  un  espacio  y  las  características  del  aparato  serán  la  suma  de  todas  las 
características de los que están en esa planta. 











Datos máquinas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 7,10 3,50 3,50 3,50 3,50 7,10 5,50 7,10 7,10 47,90
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 4,62 2,28 2,28 2,28 2,28 4,62 3,58 4,62 4,62 31,14
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 2,53 1,09 1,09 1,09 1,09 2,53 1,89 2,53 2,53 16,37
Capacidad calorifica nominal. Kw. 8,10 4,00 4,00 4,00 4,00 8,10 7,00 8,10 8,10 55,40
Consumo de calefacción nominal 2,37 1,11 1,11 1,11 1,11 2,37 2,05 2,37 2,37 15,97



















Datos máquinas 10 2 3 4 5 6 7 11 12 13 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 7,10 3,50 3,50 3,50 3,50 7,10 7,10 7,10 7,10 3,50 53,00
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 4,62 2,28 2,28 2,28 2,28 4,62 4,62 4,62 4,62 2,28 34,45
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 2,53 1,09 1,09 1,09 1,09 2,53 2,53 2,53 2,53 1,09 18,10
Capacidad calorifica nominal. Kw. 8,10 4,00 4,00 4,00 4,00 8,10 8,10 8,10 8,10 4,00 60,50
Consumo de calefacción nominal 2,37 1,11 1,11 1,11 1,11 2,37 2,37 2,37 2,37 1,11 17,40
Caudal de impulsión nominal. m3/h 960,00 540,00 540,00 540,00 540,00 960,00 960,00 960,00 960,00 540,00 7500,00
Planta primera
Datos máquinas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 3,50 7,10 5,00 5,00 5,00 5,00 5,50 5,50 7,10 7,10 55,80
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 2,28 4,62 3,25 3,25 3,25 3,25 3,58 3,58 4,62 4,62 36,27
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 1,09 2,53 1,78 1,78 1,78 1,78 1,89 1,89 2,53 2,53 19,58
Capacidad calorifica nominal. Kw. 4,00 8,10 6,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 8,10 8,10 66,30
Consumo de calefacción nominal 1,11 2,37 1,87 1,87 1,87 1,87 2,05 2,05 2,37 2,37 19,80
Caudal de impulsión nominal. m3/h 540,00 960,00 780,00 780,00 780,00 780,00 900,00 900,00 960,00 960,00 8340,00
Planta segunda
Datos máquinas 15 16 17 18 19 20 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 5,00 5,50 5,00 3,50 5,50 7,10 31,60
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 3,25 3,58 3,25 2,28 3,58 4,62 20,54
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 1,78 1,89 1,78 1,09 1,89 2,53 10,96
Capacidad calorifica nominal. Kw. 6,00 7,00 6,00 4,00 7,00 8,10 38,10
Consumo de calefacción nominal 1,87 2,05 1,87 1,11 2,05 2,37 11,32






















































































































que se puede hacer desde el balcón de  la vivienda  inferior. La colocación de  la placa de  lana de 
































de  consumo  es de muy pocos Kwh/año. Aún  así es una mejora  cuyo  coste no es elevado  y el 










Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 8,20 21.661,20 0,40 1.042,90
Refrigeración 8,50 22.547,50 8,50 22.522,50 0,00 25,00
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00















consigue  un  aislamiento  continuo,  evitando  los  puentes  térmicos  de  los  encuentros  entre  los 
forjados y la fachada. 
Sí  supone  el  montaje  de  andamios  y  el  encarecimiento  de  tener  que  desmontar  todo  el 
revestimiento de Trespa que ahora está colocado, para luego volver a montarlo. 
Propongo para efectuar este aislamiento una  lámina de  Isover, concretamente  la  lámina  Isofex, 








‐ En  la base de datos de  los elementos constructivos que componen el edificio origen, he 
modificado el elemento constructivo “Fachada”, añadiendo el aislante por la cara exterior 
de la fábrica de ladrillo. 
‐ Como  el  elemento  lana  mineral  que  aparece  en  la  base  de  datos  de  Lider  tiene  una 
conductividad  térmica diferente  a  la  aportada por  el  fabricante del material, utilizo un 
poliestireno, que aunque acústicamente no funciona igual, sí que tiene una conductividad 
térmica semejante. 
‐ Al  modificar  el  elemento,  se  modifican  las  composiciones  de  todas  las  fachadas  del 
edificio. 












































































Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 6,40 16.987,40 2,20 5.716,70
Refrigeración 8,50 22.547,50 8,50 22.445,80 0,00 101,70
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00


















que  le añaden partículas metálicas, cerámicas,  tintes, etc. con el  fin de obtener  las propiedades 
para las que han sido diseñadas: desde la básica sujeción del cristal hasta el filtrado selectivo de la 




pasar el 75% de  la energía que  incide en él. La colocación de  la  lámina mejora este factor solar, 






























































































































Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 9,40 24.748,80 ‐0,80 ‐2.044,70
Refrigeración 8,50 22.547,50 7,50 19.864,10 1,00 2.683,40
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00































































Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 4,50 11.961,80 4,10 10.742,30
Refrigeración 8,50 22.547,50 3,30 8.610,30 5,20 13.937,20
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00



























Oficial  1ª construcción 0,05 h 20,82 € 1,04 €
Peón ordinario construcción 0,05 h 19,89 € 0,99 €
Lana de roca, Isover, Isofex 1,05 m2 28,91 € 30,36 €
Cinta papel  Kraft autoadhesiva 1,50 m 0,61 € 0,92 €
Tornil lería 6,00 ud 0,01 € 0,06 €
Costes directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 33,48 €





























Precio  19,00 m2 53,89 € 1.023,91 €
Total sin IVA 1.023,91 €
Suministro y colocación de falso techo realizado con lamas  de aluminio esmaltado al  horno de 80x15mm, l isa, 
acabado en color blanco, montadas  sobre soporte de aluminio esmaltado al  horno en color negro de 

















Oficial  1ª metal 0,27 h 18,65 € 5,04 €
Especialista del  metal 0,27 h 17,84 € 4,82 €
Alquiler plataforma ti jera 16m 1,00 m2 5,62 € 5,62 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 15,59 €






Oficial  1ª construcción 0,05 h 20,82 € 1,04 €
Peón ordinario construcción 0,05 h 19,89 € 0,99 €
Lana de roca, Isover, Isofex 1,05 m2 28,91 € 30,36 €
Cinta papel  Kraft autoadhesiva 1,50 m 0,61 € 0,92 €
Tornil lería 6,00 ud 0,01 € 0,06 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 33,48 €









Oficial  1ª metal 0,27 h 18,65 € 5,04 €
Especialista del  metal 0,27 h 17,84 € 4,82 €
Tornillería 6,00 u 0,01 € 0,06 €
Alquiler plataforma ti jera 16m 1,00 m2 2,50 € 2,50 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 12,53 €






Desmontaje de placas  Trespa. 872,00 m2 15,59 € 13.594,48 €
Suministro y colocación lana de roca 872,00 m2 33,48 € 29.194,56 €



















ANCHO m. ALTO m.
Fachada sur
V1 7,00 1,80 1,50 18,90
V5 16,00 1,80 2,35 67,68
V6 2,00 1,80 1,30 4,68
V7 2,00 0,90 2,35 4,23
V8 2,00 0,80 2,95 4,72
V16 1,00 1,20 1,30 1,56
V18 2,00 1,00 1,30 2,60
VP1 3,00 1,80 2,69 14,53
VP2 1,00 2,10 2,69 5,65
VP8 4,00 2,20 2,69 23,67
TOTAL M2 LÁMINA 148,22
TIPOLOGÍA UNIDADES DIMENSIONES M2
ANCHO m. ALTO m.
Fachada Este
V9 2,00 4,20 2,35 19,74
V10 4,00 2,15 2,35 20,21
VP2 1,00 2,10 2,69 5,65
VP5 1,00 4,20 2,69 11,30
VP6 1,00 4,40 2,69 11,84
VP7 1,00 4,60 2,69 12,37
TOTAL 81,11
Fachada Oeste
V2 1,00 3,60 1,50 5,40
V3 1,00 1,20 1,50 1,80
V4 3,00 2,50 1,50 11,25
V13 2,00 3,60 2,35 16,92
V18 2,00 1,00 1,30 2,60
V19 6,00 2,50 2,35 35,25
TOTAL 73,22





















Oficial  1ª vidrio 0,26 h 14,83 € 3,86 €
Ayudante vidrio 0,26 h 13,93 € 3,62 €
Lámina control  solar NG‐35‐CSR 1,10 m2 62,48 € 68,73 €
Precio 1,00 m2 76,21 €
Total sin IVA 149,00 m2 76,21 € 11.354,63 €





Oficial  1ª vidrio 0,26 h 14,83 € 3,86 €
Ayudante vidrio 0,26 h 13,93 € 3,62 €
Lámina control  solar NG‐35‐CSR 1,10 m2 27,81 € 30,59 €
Precio 1,00 m2 38,07 €
Total sin IVA 155,00 m2 38,07 € 5.900,63 €





CQSG35F 11,00 u 1.624,00 € 17.864,00 €
CQSG50F 6,00 u 2.213,00 € 13.278,00 €
CQSG60F 5,00 u 2.531,00 € 12.655,00 €






Oficial  1ª metal 1,00 h 18,65 € 18,65 €
Especialista metal 1,00 h 17,84 € 17,84 €
Ayuda a descenso y  transporte 1,00 u 25,50 € 25,50 €
Costes  directos  complentarios 0,01 2.500,00 € 25,00 €
Precio 1,00 u 61,99 €






























Oficial  1ª metal 2,50 h 18,65 € 46,63 €
Especialista metal 2,50 h 17,84 € 44,60 €
Ayuda a elevación 1,00 u 25,50 € 25,50 €
Costes  directos  complentarios 0,01 2.500,00 € 25,00 €
Precio 1,00 u 116,73 €
Total sin IVA 70,00 u 116,73 € 8.170,75 €
Montaje de las  bombas  de calor con marcado CE, conexión a los  conductos  ya existentes, etiquetada según R.D. 

























‐ Colocación  del  aislamiento  en  el  techo  de  los  balcones  que  no  están  aislados. 
(Cumplimiento de HE1, en referencia a la transmitancia térmica). 
‐ Colocación  de  las  láminas  de  control  solar.  (Cumplimiento  de  HE1,  en  referencia  a  la 
demanda energética). 
‐ Sustitución de las bombas de calor. (Ahorro energético). 


































Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 5,10 13.537,80 3,50 9.166,30
Refrigeración 8,50 22.547,50 2,70 7.130,00 5,80 15.417,50
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00















Tras el estudio económico,  si  sólo pensásemos en el precio, pues es  la viabilidad económica  la 
principal de las preocupaciones hoy en día, mi propuesta de actuación sería la siguiente: 
‐ Efectuar la mejora 4.1. “Colocación de aislamiento en techo de balcones”. Pues el período 
de  amortización  es  bastante  razonable  (8,7  años).  Con  ello  se  conseguiría  un  mejor 
confort en  las viviendas de  las que forma parte dicho forjado. Cumpliendo de ese modo 
las especificaciones marcadas en HE 1, en cuanto a transmitancia térmica se refiere. 
‐ Conforme  se  vayan  estropeando  las  bombas  de  calor  existentes,  aconsejaría  a  los 
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